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energia,  eletrônica,  alimentação,  agricultura,  saúde  e  cosmética.  Neste  último,  a 
nanotecnologia  é  uma  alternativa  inovadora  nas  áreas  de  formulação,  embalagem  e 




foi  identificado  também  aplicações  da  nanotecnologia  no  ramo  alimentício  e  têxtil. 
Primeiramente,  estudou­se  que  as  lipossomas  são  estruturas  termodinamicamente 
estáveis e se originam quando os lipídeos entram em contato com a fase aquosa. Por serem 
um sistema de veículo e possuírem uma bicamada em sua estrutura, as lipossomas são 
capazes  de  carregar  substâncias  hidrofílica  e  lipofílica,  garantindo  uma  vantagem 
relevante  quanto  a  suas  aplicações.  Já  as  nanoemulsões  são  sistemas  de  partículas 
coloidais  que  atuam  como  portadores  de  moléculas  e  são  compostas  por  óleo  (ou 
lipídeos), água e agentes tensoativos. Na cosmetologia, essas emulsões se destacaram por 
serem  veículos  em  potencial  de  entrega  de  cosméticos  e  otimização  da  dispersão  de 
ingredientes ativos, principalmente em camadas da pele. Em seguida, foi entendido que 
as nanocápsulas e nanoesferas são englobadas no termo “nanopartículas”, diferenciando­
se entre si pelas suas respectivas organizações estrutural. Ambas, são obtidas por métodos 





com  tais  estruturas  em  sua  composição,  melhoras  devem  ser  realizadas  quanto  a 
















electronics,  food,  agriculture,  health  and  cosmetics.  In  the  latter,  nanotechnology 
becomes  an  innovative  alternative  in  the  areas  of  formulation,  packaging  and 
manufacturing equipment, and some of the nanostructured systems can be classified into 









surface­active  agents.  In  cosmetology,  these  emulsions  stood  out  for  being  potential 
vehicles  for  delivering  cosmetics  and  optimizing  the  dispersion  of  active  ingredients, 
especially in skin layers. Then, it was understood that nanocapsules and nanospheres are 
encompassed in the term “nanoparticles”, differing from each other by their respective 
structural organizations. Both are obtained by methods based on the polymerization or 
precipitation of a preformed polymer in situ. Fullerenes are considered the third allotrope 
of  carbon  and,  as  they  function  as  a  free  radical  sponge,  they  are  more  efficient  in 
quenching these radicals compared to conventional antioxidants. Finally, it was noticed 
that, even though the benefits are diverse in cosmetology and there are already products 
on the market with  these structures in  their composition,  improvements must be made 
regarding the scalability of the methods of obtaining these materials. In addition, further 



















































































O termo “nano” é originado da palavra “nanos”, o qual significa “anão”. No 
dicionário de Cambridge, “nano” é definido como um prefixo que significa 




diversos  segmentos  da  ciência  pois  possui  diversas  aplicações  nas  áreas  de  energia, 
eletrônica, alimentação, agricultura, saúde e cosméticos, sendo este último a ênfase do 
presente estudo (KARGOZAR; MOZAFARI, 2018). Cosméticos, de acordo com a  lei 
federal  americana  sobre  alimentação,  medicamentos  e  cosméticos  (“FOOD AND 
DRUGS (Title 21)”, 1906),  é  definido  como  artigos  destinados  a  serem  espalhados, 
pulverizados ou aplicados de outras formas no corpo humano com o intuito de promover 
limpeza, embelezamento, atratividade e/ou alterar a aparência no geral. São exemplos de 
cosméticos:  batons,  perfumes,  hidratantes  corporais,  maquiagens  para  olhos  e  face, 
xampus  de  limpeza,  esmaltes  para  unhas,  dentre  outros,  como  também  qualquer 
substância destinada a compor um produto cosmético (CHIARI­ANDRÉO et al., 2019a).  
Nos  processos  de  produção  de  produtos  cosméticos,  a  nanotecnologia  é  uma 
alternativa  inovadora  em  três  principais  áreas.  São  elas:  formulação,  embalagem  e 
equipamentos de fabricação. Especificamente em formulações, nanopartículas são usadas 
como  ingredientes  ativos,  auxiliares  de  formulação  e/ou  veículos  de  entrega 
(nanocarreadores).  Como  ingredientes  ativos,  as  nanopartículas  podem,  por  exemplo, 
oferecer proteção ultravioleta (UV) física, efeitos nos cabelos, nos tratamentos dentários 
e  clareamento  da  pele.  No  auxílio  de  formulações,  essas  partículas  funcionam  como 
agentes espessantes insolúveis melhorando as propriedades ópticas do produto, como a 
transparência, refletividade e cor, de tal forma que não é obtido no material molecular. Já 
como  veículos  de  entrega,  os  nanocarreadores,  que  não  possuem  alguma  atividade 
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dos  nanocarreadores  são  manifestadas  na  eficácia  e  permeação  aprimorada,  baixa 
toxicidade,  estabilidade química  e  controle  na  taxa  de  entrega  dos  ingredientes  ativos 
(MIHRANYAN; FERRAZ; STRØMME, 2012). 
O  desenvolvimento  de  novos  produtos  é  uma  tarefa  crucial  para  as  empresas 
modernas. Diante de um mercado cada vez mais competitivo e dinâmico, a capacidade de 
identificar continuamente as necessidades dos clientes e criar produtos que atendam a 
essas  necessidades  é  essencial  para  o  sucesso  dos  negócios.  Como  resultado, 
pesquisadores  de  áreas  como  gerenciamento,  design  industrial  e  engenharia  química 
dedicaram sua atenção a questões de desenvolvimento desses novos produtos (COSTA; 
MOGGRIDGE; SARAIVA, 2006). 
O  presente  trabalho  de  conclusão  de  curso  está  subdivido  como  a  seguir.  O 
Capítulo 2 apresenta os objetivos gerais e específicos do trabalho. O Capítulo 3 identifica 
a metodologia empregada para que os objetivos fossem atingidos. O Capítulo 4 apresenta 
uma  breve  revisão  de  literatura  sobre  os  conceitos  fundamentais  necessários  para  a 




para  o  desenvolvimento  de  cosméticos,  sua  função  e  apresenta  alguns  exemplos  de 
aplicações. Foco será dado para: lipossomas, nanoemulsões, nanocápsulas, nanoesferas, 
nanopartículas metálicas e fulerenos. No Capítulo 6, serão destacadas oportunidades de 
pesquisa  e  trabalho  para  os  engenheiros  químicos  na  área  de  desenvolvimento  de 
processos  de  produção  de  cosméticos  utilizando  soluções  nanotecnológicas.  Neste 
Capítulo será possível compreender como os conhecimentos de engenharia química são 
imprescindíveis para a obtenção de novos produtos em larga escala. No Capítulo 7, tem­
















  Apresentar  uma  revisão  de  literatura  sobre  o  uso  de  nanomateriais  no 
desenvolvimento de formulações cosméticas; 
  Identificar  os  principais  tipos  de  nanomaterias  empregados  na  formulação  de 
cosméticos; 
  Apresentar  a  legislação  internacional  e  brasileira  sobre  a  regulação  do  uso  de 
nanomateriais na formulação de cosméticos; 











O  presente  trabalho  foi  elaborado  a  partir  de  uma  revisão  da  literatura  sobre 
nanotecnologia  aplicada  aos  cosméticos,  tendo  como  critério  a  seleção  de  artigos 
científicos, capítulos de livros e sites. As plataformas de busca foram: o ScienceDirect1 e 
o GoogleAcadêmic2. As palavras utilizadas na busca foram: “cosmetologia engenharia 













escala  atômicas  e  moleculares,  principalmente  para  construir  dispositivos 
microscópicos”.  Para  o  governo  norte  americano, ‘nanotecnologia é uma pesquisa e 
tecnologia desenvolvida no setor atômico, molecular ou macromolecular em escala de 
comprimento  aproximadamente  na  faixa  de  1­100  nanômetros  (nm),  para  fornecer  a 
compreensão  de  fenômenos  e  materiais  em  escala  nanométrica,  e  para  criar  e  usar 
estruturas, dispositivos e sistemas que possuem novas propriedades e funções devido ao 
seu tamanho pequeno e/ou intermediário”. Já para os japoneses, essa ciência é definida 
como  “tecnologia  que  cause  saltos  científicos  ou  tecnológicos,  ou  forneçam  ótima 
aplicação  industrial  usando  fenômenos  e  características  particulares  em  níveis 
manométricos” (SUBRAMANI et al., 2019). 
Embora  não  haja  uma  definição  exata  sobre  nanotecnologia,  é  evidente  que  a 











podem  ser  usadas  como  aditivo  alimentar  o  qual  influencia  na  vida  útil  do  produto, 





















Conforme  já  citado, de  acordo  com a  lei  federal  americana  sobre  alimentação, 
medicamentos e cosméticos (FD&C ACT), cosméticos são artigos destinados ao uso no 
corpo humano visando limpar, embelezar, promover atratividade ou alterar a aparência. 
Entre  os  produtos  que  estão  incluídos  nessa  definição  estão  os  hidratantes  de  pele, 
perfumes,  batons,  esmaltes  para  unhas,  maquiagens  para  olhos  e  face,  xampus  para 
limpeza, coloração para cabelos, desodorantes, bem como qualquer substância destinada 
ao  uso  como  componente  de  um  produto  cosmético.  Nos  Estado  Unidos,  o  órgão 
regulador é o Food and Drug Administration, conhecido pela sigla FDA (FDA, 2020).  
A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa, 2008), define os produtos 




aparência e ou corrigir odores corporais e ou protegê­los ou mantê­los em bom estado”. São 
classificados,  também pela Anvisa (2015), em dois  tipos diferentes. São eles: produtos de 
grau 1 e produtos de grau 2. 

































Os  ativos  nanotecnológicos  suscitem  discussões  quanto  à  sua  segurança  que 





absorção profunda na pele,  como os protetores  solares,  expõem de  forma  local várias 
partes  do  corpo  (olhos,  lábios,  rosto  etc.)  às  substâncias  naturais  e  sintéticas.  Tais 







respeito  da  avaliação  de  segurança  do  uso  de  nanomateriais  em  produtos  cosméticos 
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(FDA,  2014).  Já  o  regulamento  europeu  de  produtos  cosméticos,  possui  uma  lista  de 
ingredientes permitidos no uso de corantes, conservantes e filtros UV. Dessa maneira, os 
métodos de análises desde o pré­tratamento de amostras até a obtenção do produto, são 
constantemente  estudados  e  atualizados  visando  assegurar  o  uso  de  determinado 
cosmético. (LORES et al., 2016) 





principalmente  em  usos  dermatológicos.  Ingredientes  ativos  à  base  de  nano  sistemas 
proporcionam  vantagens  aprimoradas  de  penetração  na  pele  devido  à  liberação 
prolongada  do  ingrediente  ativo.  Além  disso,  a  capacidade  de  funcionalização  da 
superfície  permite  direcionamento  específico  para  certas  seções  celulares  (CHIARI­
ANDRÉO et al., 2019b; FUKUI, 2018; RAJ et al., 2012).  






em  formulações  de  filtro  solar  podem  produzir  filtros  solares  com  melhor  aparência 
estética e maior segurança à saúde devido à menor produção de radicais livres. 
Um  amplo  uso  de  formulações  cosméticas  dotadas  de  nanoestruturas  e 
nanopartículas  ocorre  em  desodorantes,  protetores  solares  e  em  produtos  com  a  pele, 
unhas, lábios e cabelo. Suas propriedades notáveis como penetração rápida, mesclando 
texturas e, suas propriedades biofísicas como o poder de hidratação, os tornam candidatos 
adequados  para  aplicação  cutânea.  Nanoestruturas  lipídicas,  por  exemplo,  são 
desenvolvidas  para  melhorar  a  estabilidade  físico­química  do  sistema  cutâneo  e 
incorporar os  ingredientes ativos nos  cosméticos.  Essas estruturas  lipídicas podem ser 
classificadas em dois principais grupos incluindo nanopartículas lipídicas e lipossomas. 
Especificamente,  as  nanopartículas  lipídicas  incluem  nanopartículas  lipídicas  sólidas 















Dessa  forma,  resultam numa melhora da hidratação capilar, brilho  e  lubrificação, não 






















encontra­se na  faixa de  cinco a  centenas de nanômetros)  compostas por uma ou mais 
bicamadas  ao  redor  de  um  núcleo  aquoso.  A  palavra  deriva  dos  termos  lipo  para 
“gorduras” e soma para “corpo celular” (HIMENO; KONNO; NAITO, 2017). A Figura 
4  apresenta  uma  representação  esquemática  de  uma  estrutura  dotada  de  múltiplas 
vesículas  (em  verde)  e  uma  única  bicamada  (estrutura  unilamelar).  Ao  contrário  das 
emulsões  (que  serão  tratadas na  seção posterior do presente  trabalho),  lipossomas  são 
estruturas termodinamicamente estáveis que se originam quando os lipídeos entram em 
























sua  bicamada,  são  capazes  de  carregar  substâncias  hidrofílica  (afinidade  química  na 
camada  aquosa)  e  lipofílica  (afinidade  química  na  camada  lipídica).  Ademais,  elas 
também  possuem  baixa  toxidade,  são  capazes  de  prolongar  a  vida  útil  de  produtos 
carreados, são biocompatíveis, biodegradáveis e facilmente preparáveis (CARITÁ et al., 
2020). 
Durante  o  século  XX,  houve  um  grande  esforço  da  indústria  farmacêutica  por 
descobrir estruturas que pudessem carrear compostos terapêuticos. Na década de 1960, 
um  estudo  de  difusão  de  íons  através  de  membranas  lipídicas  artificiais  levou  à 
comunidade científica o conhecimento de que sistemas de vesículas fosfolipídicas poderia 
ter  ampla  aplicabilidade.  Já  no  início  da  década  de  1970  (GREGORIADIS; 




aplicações  comerciais  já  foram  propostas  e  empregadas  (SANTOS,  NUNO  C.; 
CASTANHO, 2002).  
Em  escala  laboratorial,  as  lipossomas  são  preparadas  por  duas  categorias  de 
métodos: os tipo “bulk” e os tipo “filme”. No primeiro, as lipossomas são obtidas pela 
transferência de fosfolipídios da fase orgânica para a fase aquosa. No segundo, os filmes 
lipídicos  são  primeiro  depositados  em  um  substrato  e  posteriormente  hidratados  para 
obter a  lipossoma. A forma frágil da lipossoma pode ser alterada após a sua formação 
mediante  a  aplicação  de  força  elétrica,  magnética,  de  gravidade  e  campo  centrífugo 
(PATIL; JADHAV, 2014). 
Diversos  métodos  convencionais  de  preparação  de  lipossomas  são  conhecidos 
para uso clínico, como: o método de preparação por hidratação de película fina, método 
da  remoção  de  detergentes,  o  da  injeção  de  solventes,  preparação  de  lipossomas  por 
evaporação em fase reversa e o método de emulsão, por exemplo. Baixa eficiência de 
encapsulamento  dos  lipossomas,  presença  de  impurezas  residuais  no  produto, 
necessidade  de  etapas  adicionais  para  remoção  de  alguns  solventes  particulares  ou 
obtenção de lipossomas do tamanho desejado e, a demora em algumas ou em todas as 
etapas,  são  alguns  dos  problemas  encontrados  nesses  métodos,  respectivamente 
(WILLIAM  et  al.,  2020).  No  geral,  as  desvantagens  estão  ligadas,  principalmente,  às 
dificuldades de obter uma mistura dos constituintes básicos que formam a fase lamelar, 
isto é, lipídios anfifílicos e possíveis substâncias hidrofóbicas. (PADGETT, 1985) 



































Fonte: Adaptado de “NII­Electronic Library Service”, [S.d.]. 
 
As lipossomas são capazes de entregar as substâncias encapsuladas nas células, 
assim,  atuam  como  intensificadores  da  endocitose3.  No  aspecto  cosmético,  esta 
capacidade é de grande valia para entrega de substâncias nas células. Por exemplo, no 
caso  de  dermocosméticos,  como  os  lipídeos  de  sua  estrutura  são  hidratados,  pode­se 
reduzir a  secura da pele, o que é uma das principais causas de envelhecimento. Além 
disso, as lipossomas podem atuar como substâncias abastecedoras de óleos para a pele, 
como,  por  exemplo,  o  ácido  linolênico,  o  qual  possui  propriedades  anti­inflamatórias 
(LASIC, 1995).  
Então,  estas  estruturas  são  empregadas  para  aumentar  a  incorporação  de 
substâncias  ativas  às  células  e  como  veículos  para  liberar  de  forma  controlada  os 
princípios ativos.  A prevenção da queda de cabelos, crescimento capilar, desaceleração 
do  processo  de  envelhecimento  da  pele,  bronzeamento,  clareamento  da  pigmentação 
cutânea são alguns exemplos onde se faz presente este mecanismo de funcionamento dos 
lipossomas  (CHORILLI  et  al.,  2004).     A Tabela 2  apresenta  alguns  exemplos destes 






































































SHARMA,  2015).  São  compostas  de  óleo  (ou  lipídeos),  água  e  um  ou  mais  agentes 
tensoativos. Assim,  as nanoemulsões podem ser dispersões de óleo em água  (o/w) ou 































produto  cosmético,  uma  vez  que  quanto  mais  viscoso  o  óleo,  maior  o  tamanho  das 
gotículas da emulsão (SONNEVILLE­AUBRUN; YUKUYAMA; PIZZINO, 2018; WU, 
X.; GUY, 2009).  Os  surfactantes  comumente utilizados  nos  sistemas de  nanoemulsão 
para  administração  de  compostos  bioativos  e  ingredientes  alimentares  são  os  Spans12 
(ésteres de ácidos graxos de sorbitano que se diferencial entre si pelo tamanho da cadeia 
apolar),  Cremophor®  EL13  (óleo  de  rícino  polioxil­35),  macroglicerídeos  de  lauroil 
(Gelucire® 44/14), polissacarídeos (gomas derivadas de amido), fosfolipídios (ovo, soja 















na  pele  de  ingredientes  ativos,  aumentando  a  concentração  dos  mesmos.  Entretanto, 
comparando com as lipossomas, essas emulsões são mais adequadas para o uso devido 





























elasticidade  das  linhas  de  expressão,  rugas  e  hiperpigmentação  da  pele,  devido  a 
exposição dos raios ultravioletas. No aspecto do cuidado do cabelo, as nanoemulões são 
úteis  no  tratamento  de  queda  de  cabelo.  Medicamentos  comuns  podem  causar  efeitos 
colaterais  como  irritação  da  pele  e  risco  de  absorção  sistêmica.  Dessa  maneira,  o 
encapsulamento  dos  medicamentos  possivelmente  reduz  essas  desvantagens, 
direcionando  a  droga  nos  folículos  capilares  de  forma  controlada  e  mais  estável 
(SONNEVILLE­AUBRUN; YUKUYAMA; PIZZINO, 2018). 
Apesar  de  instáveis  pelo  critério  termodinâmico,  as  soluções  são  estáveis  por 
longos  períodos  de  tempo  devido  à  cinética  de  separação  lenta.  A  formação  das 
nanoemulsões, ao contrário das microemulsões, necessita da adição de energia ao sistema 












 O  processo  consiste  na  aplicação  de  alta  energia  e  forças  disruptivas  intensas 
como turbulência, cisalhamento hidráulico e cavitação,  para formar partículas de menor 
tamanho,  isto  é,  nanoemulsões  com  partículas  extremamente  pequenas  (até  1nm) 
(KUMAR et al., 2019) . Inicia­se com o preparo da macroemulsão O/W, misturando óleo, 
água  e  um  surfactante,  em  um  sistema  de  agitação,  durante  um  determinado 
tempo.(GUPTA  et  al.,  2016)  Posteriormente,  a  macroemulsão  é  convertida  em 
















Os  sistemas  em  nanoemulsão  têm  desempenhando  um  papel  importante  na 
formação de nanopartículas micelares enriquecidas com componente bioativo, como um 
veículo potencial para o sistema de entrega controlada de cosmecêuticos. Há uma gama 




exemplos  de  produtos  comercialmente  vendidos:  nanoemulsão  antirrugas  firmadora 
(marca: Doce Erva16), nanogel (marca: Kemira17) e micelar séries (marca: Natural Kiss18). 
  Empresas como L’Oreal, Bioderma,  Avenue,  Laroche­posay,  Garnier,  entre 
outras, afirmam que seu limpador facial é o produto mais eficiente devido à incorporação 
na formulação da nanotecnologia micelar. O sucesso da performance desses produtos é 
explicado  pela  formação  de  nanopartículas  menores,  melhor  eficiência  de 
encapsulamento  e  custo  acessível  de  produção  quando  comparado  com  outros 
nanocarriadores.  (SONNEVILLEAUBRUN,  2004)  A  L’Oreal,  por  exemplo,  possui 
patentes  de  suas  formulações  cosméticas  de  base  micelar  através  do  sistema  de 
nanoemulsão possuindo, também, aplicações na pele, cabelo, couro cabeludo, membrana 
mucosa e olhos. Da mesma forma, a Natural Kiss ­ marca de cosméticos da Malásia ­ já 
apresenta segmentos de produtos da “Série Micelar”, isto é, limpadores faciais micelares 
e névoa que, infundidos com outros componentes bioativos de plantas incorporam com 
nanopartículas  micelares  no  sistema  de  nanoemulsão.  Portanto,  é  notório  a  grande 





Assim  como  as  lipossomas  e  nanoemulsões,  as  nanopartículas  são  sistemas 























um  núcleo  oleoso  rodeado  por  uma  membrana  polimérica,  podendo  conter  o  fármaco 
dissolvido no núcleo e/ou adsorvido à parede polimérica. Já as nanoesferas, são formadas 
por  uma  matriz      polimérica  densa,  sem  óleo,  onde  o  fármaco  pode  ficar  retido  ou 
adsorvido.  A  Figura  9  ilustra  essa  diferença  entre  as  organizações  estruturais  e 
composição (QUINTANAR­GUERRERO et al., 1998) (SCHAFFAZICK et al., 2003). 
As nanocápsulas, em suas primeiras formulações, continha o núcleo composto por 
óleo,  permitindo  que  apenas  substâncias  lipossolúveis  fossem  encapsuladas  em  seu 
interior.  Porém,  nanocápsulas  com  solução  aquosa  no  núcleo  capaz  de  encapsular 
compostos solúveis em água também já foram desenvolvidas. O fator determinante do 
conteúdo das nanocápsulas é a natureza da fase dispersa da emulsão que constitui a base 
da  formulação,  uma  vez  que  o  escudo  polimérico  ao  redor  do  núcleo  é  formado  pela 



















in  situ.  A  polimerização  do  alquil  cianoacrilatos  em  emulsão,  por  exemplo  leva  a 
formação matricial de nanoesferas,  enquanto a adição de um solvente orgânico e óleo 
neste  meio  forma  as  nanocápsulas  por  polimerização  interfacial.  Além  disso, 
nanocápsulas e nanoesferas podem ser produzidas utilizando um polímero pré­formado 
por nanopreciptação  (ausência de óleo na  formulação) ou por deposição  interfacial de 




deslocamento de solvente e deposição interfacial, difusão de solvente e ‘salting out’ com 
polímeros sintéticos como classificação (REIS; NEUFELD, 2006). Embora existam esses 
diversos  tipos de preparação, a polimerização  interfacial e deposição de polímero pré­











Os  princípios  ativos  em  escala  nanométrica  possuem  uma  importante  relação 
superfície­volume,  promovendo  a  dispersibilidade  na  emulsão  e  adaptabilidade  para 
múltiplas funções. Devido a redução da força de gravidade e do movimento browniano, 
a  desestabilização  prematura  desse  sistema  de  emulsão  é  evitada.  Por  isso,  não  há 
sedimentação durante o armazenamento. A floculação, outro fator de desestabilização, 
também é evitado pelo tamanho nanométrico das emulsões, prolongando a vida útil dos 
produtos.  Na  verdade,  os  dois  principais  usos  de  nanopartículas  em  cosméticos  se 
concentram na filtragem de UV e na entrega de ingredientes ativos através da tecnologia 
de  encapsulamento  para  transportar  uma  variedade  de  ingredientes  benéficos  (CHE 
MARZUKI; WAHAB; ABDUL HAMID, 2019).  






































raios  UV,  fumaça  de  cigarro,  etc.  Esses  fatores  são  responsáveis  pela  produção  de 
espécies reativas de oxigênio que, se em excesso, induz ao estresse oxidativo das células, 
DNA  e  proteínas,  danificam  e  provocam  o  envelhecimento  da  pele.  Dessa  maneira, 













Show  reúne  o  que  há  de  mais  atual  do  setor  de  nanotecnologia,  como  pesquisas, 
desenvolvimentos, aplicações e soluções. Em sua última edição, foi lançada uma fronha 
que evita a formação de acne e uma calça que ajuda a tratar a celulite. A fronha é chamada 
Acne  Care  e  tem  nanopartículas  de  prata  para  impedir  a  proliferação  da  bactéria 
Propionibacterium acnes, que faz parte do processo inflamatório da acne. Outro produto 
que chama a atenção dos visitantes da feira é a calça legging da Malwee. A fabricante 







gama  de  aplicações  em  nanomedicina.  Essas  moléculas  possuem  uma  propriedade 
eletrônica que as tornam muito atrativas para possíveis diagnósticos e terapias de doenças 
e  detêm  uma  capacidade  antioxidante  importantíssima  para  ingredientes  de  produtos 
dermatológicos e cuidados com a pele  (DELLINGER et al., 2013; MOUSAVI; NAFISI; 
MAIBACH, 2017). 










25  Fenômeno  pelo  qual  certos  elementos  químicos  se  apresentam  na  natureza  com  formas  e 











A  característica  biológica  de  funcionar  como  uma  esponja  de  radical  livre  e 
extinguir  vários  radicais  livres  de  forma  mais  eficiente  do  que  os  antioxidantes 
convencionais é uma das características mais relevantes do C60. Isto ocorre, pois, as 30 
ligações duplas entre carbonos permitem que  radicais  livres  sejam adicionados a elas. 
(KRUSIC et al., 1991). Entretanto, as atividades biológicas do C60 estão criticamente 
relacionadas  à  sua  estrutura,  concentração,  estabilidade  e  distribuição  de  tamanho  em 
solução  aquosa.  Dessa  forma,  a  baixa  solubilidade  da  estrutura  (formada  apenas  de 
































solvente,  em  que  solventes  orgânicos  e  intermediários  são  geralmente  usados  e  em 
seguida  removido  por  evaporação;  encapsulamento  com  transportadores  como  g­
ciclodextrina e surfactantes (UGHES, 2005; WU, HAI et al., 2011).  
No  campo  dermatológico  de  cuidados  com  a  pele  e  cabelo,  o  fulereno  e  seus 










Sponge®  (fulereno  que  previne  lesões  cutâneas  provocadas  pelos  raios  UV)  em  suas 














































































os  engenheiros  têm  a  tarefa de desenvolver  substâncias químicas para produtos  como 
produtos de limpeza, produtos farmacêuticos e outros itens, incluindo alimentos e bebidas 
(CREMASCO, 2015). 




pesquisadores  de  campos  como  gestão,  marketing,  design  industrial  e  engenharia  têm  
dedicado  sua  atenção  ao  desenvolvimento  de  novos  produtos.  O  desenvolvimento  de 
novos  produtos  combina  estratégia  e  organização  de  ações  profissionais  com  esforço 
técnico;  o  primeiro  lidando  com  a  gestão  do  processo  de  desenvolvimento, 
posicionamento estratégico e lançamento do novo produto; o último sendo principalmente 






preciso  fazer  ciência, é preciso pensar um processo produtivo  (problema de síntese) e 















7  CONSIDERAÇÕES  FINAIS:  NANOTECNOLOGIA  E 
ENGENHARIA DE PROCESSOS 
 
É  notória  a  relevância  da  nanotecnologia  para  o  aprimoramento  de  produtos  e 




que  podem  sofrer  alterações  em  sua  cor,  sabor  ou  valor  nutricional  para  atender  as 


















de  adsorção,  em  membranas,  desinfecção  e  controle  microbiano,  detecção  e 
monitoramento e fotocatálise. Esta última, é considerada a técnica mais eficiente para a 









a parâmetros que  interferem no processo  como massa de  catalisador,  concentração de 















Do  ponto  de  vista  da  engenharia,  no  presente  trabalho  identificou­se  que  a 
produção em larga escala de nanopartículas e nanomaterias ainda carece de normas de 
processamento.  Tradicionalmente  nas  indústrias,  os  processos  em  batelada  são  mais 
utilizados  do  que  os  processos  contínuos,  embora  a  planta  contínua  seja  de  melhor 
escalabilidade.  O  processo  em  batelada  é  muito  comum  em  produção  de  baixos 
volumes/alto  valor,  estando  presente  majoritariamente  em  processos  de  produtos 
químicos,  farmacêuticos, cosméticos e alimentícios. Como esses produtos são, em sua 
maioria,  sólidos  e  semissólidos,  o manuseio  seguro e  econômico deles podem ser um 
empecilho em processos contínuos, ainda mais em caso de pequena escala  (MORAN, 
2019)..    Dessa  maneira,  os  engenheiros  químicos  podem  contribuir  enormente  para  o 








AHMAD,  Moghis  U.  Nanotechnology:  Emerging  Interest,  Opportunities,  and 
Challenges. [S.l.]: AOCS Press, 2006.  
ANTUNES,  Ana  Filipa  Valente.  Sistemas  nanoparticulados  aplicados  à 
dermocosmética. p. 1–69, 2016. 






AZIZ,  Zarith  Asyikin  Abdul  et  al.  Role  of  Nanotechnology  for  Design  and 
Development  of  Cosmeceutical:  Application  in  Makeup  and  Skin  Care.  Frontiers  in 
Chemistry,  v.  7,  13  nov.  2019.  Disponível  em: 
<https://www.frontiersin.org/article/10.3389/fchem.2019.00739/full>. 
BARBOSA,  J.S.  et  al.  Ultrafast  sonochemistry­based  approach  to  coat  TiO2 
commercial  particles  for  sunscreen  formulation.  Ultrasonics  Sonochemistry,  v.  48,  p. 
340–348,  nov.  2018.  Disponível  em: 
<https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1350417718306643>. 






activities  of  gold  nanoparticles  as  safe  cosmetic  ingredient.  Colloids  and  Surfaces  B: 
Biointerfaces,  v.  189,  p.  110855,  maio  2020.  Disponível  em: 
<https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0927776520300850>. 
BERNARDI,  Daniela  S  et  al.  Formation  and  stability  of  oil­in­water 
nanoemulsions containing rice bran oil : in vitro and in vivo assessments. p. 1–9, 2011. 















CHORILLI, M  et  al.  Lipossomas  em  formulações dermocosméticas.  p.  75–79, 
2004. 
CORPORATION, Publishing. United States Patent (19). n. 19, 1986. 





DELLINGER,  Anthony  et  al.  Application  of  fullerenes  in  nanomedicine:  An 
update. Nanomedicine, v. 8, n. 7, p. 1191–1208, 2013. 
FDA.  Food  and  Drug  Administration.  Disponível  em: 
<https://www.fda.gov/cosmetics>. Acesso em: 3 abr. 2020.  
FDA,  Food  and  Drug  Administration.  Guidance  for  Industry:  Safety  of 
Nanomaterials in Cosmetic Products.  
FOOD  AND  DRUGS  (Title  21).  Disponível  em: 
<https://uscode.house.gov/browse/prelim@title21/chapter9/subchapter2&edition=preli
m>. Acesso em: 2 dez. 2020.  
FUKUI,  Hiroshi.  Development  of  New  Cosmetics  Based  on  Nanoparticles. 
Nanoparticle Technology Handbook. [S.l.]: Elsevier, 2018. p. 399–405. Disponível em: 
<https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B9780444641106000081>.  
GREGORIADIS,  G.;  LEATHWOOD,  P.D.;  RYMAN,  Brenda  E.  Enzyme 














HIMENO,  T.;  KONNO,  Y.;  NAITO,  N.  Liposomes  for  Cosmetics.  In: 
SAKAMOTO,  KAZUTAMI  et  al.  (Org.).  .  Cosmetic  Science  and  Technology.  [S.l.]: 











Nanomedicine : Start small , think big. Materials  Today:  Proceedings,  v.  5,  n.  7,  p. 
15492–15500, 2018. 
KHEZRI, Khadijeh; SAEEDI, Majid; MALEKI DIZAJ, Solmaz. Application of 
nanoparticles  in  percutaneous  delivery  of  active  ingredients  in  cosmetic  preparations. 
Biomedicine  &  Pharmacotherapy,  v.  106,  p.  1499–1505,  out.  2018.  Disponível  em: 
<https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0753332218328713>. 
















LORES,  Marta  et  al.  Positive  lists  of  cosmetic  ingredients:  Analytical 
methodology for regulatory and safety controls ­ A review. Analytica Chimica Acta, v. 
915, p. 1–26, 2016. 








Abdul.  An  overview  of  nanoemulsion:  Concepts  of  development  and  cosmeceutical 
applications. Biotechnology and Biotechnological Equipment,  v.  33, n.  1,  p.  779–797, 
2019. 
MEYBECK,  Alain.  Past,  Present  and  Future  of  Liposome  Cosmetics.  In: 
BRAUN­FALCO,  OTTO;  KORTING,  HANS  C.;  MAIBACH,  HOWARD  I.  (Org.).  . 
Liposome  Dermatics:  Griesbach  Conference.  New  York:  Springer­Verlag  Berlin 
Heidelberg, 1992. p. 341–345.  
MIHRANYAN,  Albert;  FERRAZ,  Natalia;  STRØMME,  Maria.  Progress  in 
Materials Science Current status and future prospects of nanotechnology in cosmetics. 
Progress in Materials Science, v. 57, n. 5, p. 875–910, 2012. 







MOUSAVI,  S.  Zeinab;  NAFISI,  Shohreh;  MAIBACH,  Howard  I.  Fullerene 
nanoparticle  in  dermatological  and  cosmetic  applications.  Nanomedicine: 
Nanotechnology, Biology, and Medicine, v. 13, n. 3, p. 1071–1087, 2017. 
MÜLLER, R. H.; RADTKE, M.; WISSING, S. A. Solid lipid nanoparticles (SLN) 




First  10  Years  of  Their  Chemistry,  Biology,  and  Nanoscience.  Accounts  of  Chemical 
Research, v. 36, n. 11, p. 807–815, 2003. 
NII­Electronic Library Service. [S.d.]. 









QUINTANAR­GUERRERO,  David  et  al.  Preparation  techniques  and 
mechanisms of formation of biodegradable nanoparticles from preformed polymers. Drug 
Development and Industrial Pharmacy, v. 24, n. 12, p. 1113–1128, 1998. 





ROSEN,  Jamie;  LANDRISCINA,  Angelo;  FRIEDMAN,  Adam  J. 
Nanotechnology­based cosmetics for hair care. Cosmetics, v. 2, n. 3, p. 211–224, 2015. 





acertou?  Química  Nova,  v.  25,  n.  6b,  p.  1181–1185,  dez.  2002.  Disponível  em: 
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100­
40422002000700019&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt>. 
SCHAFFAZICK,  Scheila  Rezende  et  al.  Caracterização  e  estabilidade  físico­






SONNEVILLEAUBRUN,  O.  Nanoemulsions:  a  new  vehicle  for  skincare 
products. Advances in Colloid and Interface Science, v. 108–109, n. 03, p. 145–149, 2004. 










WILLIAM,  Bigazzi  et  al.  Supercritical  fluid  methods:  An  alternative  to 
conventional methods to prepare liposomes. Chemical Engineering Journal, v. 383, n. 
August 2019, 2020. 
WU, Hai et al. Solubilization of pristine fullerene by the unfolding mechanism of 
bovine serum albumin for cytotoxic application. Chemical Communications, v. 47, n. 38, 
p. 10659–10661, 2011. 
WU, X.; GUY, R. H. Applications of nanoparticles in topical drug delivery and in 
cosmetics. Journal of Drug Delivery Science and Technology, v. 19, n. 6, p. 371–384, 
2009. 
   
